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ния и светоизлучающие элементы, получающие энергию от батареи питания, 
которая заряжается от электромеханического преобразователя энергии волн. 
В ходе создания модели проведена патентная проработка, в которой мож-
но выделить: электромеханический преобразователь энергии [1] и спасатель-
ный жилет, оснащенный терминалом спутникового отслеживания [2]. 
Задачей создаваемой модели является увеличение длительности работы 
терминала спутникового отслеживания и системы светоизлучающих элементов, 
получающих электроснабжение от батареи питания, за счет применения элек-
тромеханического преобразователя энергии волн. 
Поставленная задача решается тем, что спасательный жилет, содержащий 
тельную и головную части, поддерживающий пояс, карман, D-образное кольцо, 
терминал спутникового отслеживания и светоизлучающие элементы в виде 
лент, содержит электромеханический преобразователь энергии волн, состоящий 
из блока линейного генератора и батареи питания, включающего в себя магни-
ты, расположенные в полярной оппозиции друг к другу и находящиеся в ци-
линдрической немагнитной трубке с намотанными на ней обмотками, блок 
электроники и светоизлучающие диоды. 
Результатом данной работы является: создание модели, которая решает 
поставленную задачу, также по итогам разработанной конструкции направлена 
и положительно одобрена заявка на получение патента на полезную модель [3]. 
Для дальнейшей реализации идеи предполагается разработка математиче-
ской модели электромеханического преобразователя энергии волн с использо-
ванием математического пакета MathCad. 
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Глубина разложения органического вещества (ОВ) субстрата характери-
зуется степенью распада α. Ее величина показывает количество органического 
вещества, которое преобразовано в биогаз, и определяет эффективность про-
цесса анаэробной очистки отходов КРС. 
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Степень распада ОВ можно определить по формуле 1. 
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где БиV  – объем навоза при температуре брожения, м³; соиV . – объем навоза при 
температуре окружающей среды, м³; ρг – плотность биогаза, кг/м³; ρн – плот-
ность биогаза, кг/м³; Vсут – удельный выход биогаза с единицы объема метан-
тенка, м³/м³. 
Степень распада ОВ зависит от следующих факторов: 
¾ температуры сбраживаемой массы; 
¾ состава микрофлоры; 
¾ рН и буферных свойств питательной среды; 
¾ концентрации ингибиторов; 
¾ зольности субстрата; 
¾ влажности субстрата; 
¾ плотности субстрата; 
¾ периода сбраживания и т. д. 
Экспериментальные исследования [1] показали следующий характер 
влияния влажности на степень распада ОВ (рис. 1). 
 
Рис. 1. Зависимость степени распада ОВ от влажности субстрата 
 
На рис. 1 видно, что оптимальная с точки зрения выхода биогаза влаж-
ность составляет 91,4 %. Поэтому для исследований влияния величины частиц 
субстрата на выход биогаза субстраты были доведены именно до этой влажно-
сти.  
Результаты экспериментальных исследований приведены на рис. 2. 
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Рис. 2. Выход биогаза из субстрата (с измельченным сухим веществом и  
с неизмельченным сухим веществом) 
 
Из графика на рис. 2 можно видеть значительный эффект от измельчения 
сухого вещества исходного навоза (увеличение выхода биогаза в 2,6 раза).  
По формуле (1) были определены коэффициенты распада органического 
вещества, которые прямо пропорциональны выходу биогаза. При расчетах была 
учтена плотность измельченного (ρизм = 1001 кг/м3) и неизмельченного (ρнеизм = 
1020 кг/м3) субстрата. 
Результаты расчетов представлены на графике (рис. 3) 
 
 
 
Рис. 3. Степень распада органического вещества в зависимости от времени пребывания суб-
страта в реакторе (с измельченным сухим веществом и с неизмельченным сухим веществом) 
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В целом исследования показали, что увеличение степени распада пропор-
ционально увеличению активной поверхности органического вещества, участ-
вующего в процессе метанообразования, и имеет существенно нелинейный ха-
рактер, что позволяет использовать этот эффект для интенсификации газовыде-
ления в биогазовых технологиях. 
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Для проведения эксергетического анализа эффективности биогазовых ус-
тановок и их оптимизации был использован метод, предложенный Е.И. Янтов-
ским для энергетических установок, – метод суммы удельных затрат эксергии 
(СУЗЭКС).  
Это подведенная эксергия 
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где подвЕ&  – затраты эксергии за единицу времени; τс – время изготовления обо-
рудования и строительства установки; τэ – срок эксплуатации установки. 
Отведенную эксергию можно рассчитать по формуле: 
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где отвЕ&  – эксергия, получаемая в единицу времени; τэ=0 – момент ввода в экс-
плуатацию установки. 
Критерием эффективности служит коэффициент эксергии-нетто 
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где стрЕ  – вся эксергия, затраченная на строительство установки и создание 
оборудования; снE  – эксергия на собственные нужды БГУ (затраты энергии на 
поддержание нормальной работы БГУ). 
Оценка коэффициента эксергии-нетто была проведена для установок раз-
личного объема и произведенных из различных материалов для трех режимов 
анаэробного сбраживания: психрофильный (рис. 1), мезофильный (рис. 2), тер-
мофильный (рис. 3), эксплуатируемых на территории Уральского региона. 
